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BESCHREIBUNG 

Automatische Schraubereinrichtung und Fiigeverf ahren 

5 Die Erfindung betrifft eine automatische 

Schraubereinrichtung und eine Fiigeverf ahren mit den 
Merkmalen im Oberbegriff des Verfahrens- und 
Vorrichtungshauptanspruchs . 

Eine solche automatische Schraubereinrichtung zum 
Verschrauben von Karosserieteilen mittels eines 
zwischengeschalteten Spindeltragers ist aus der 
DE 37 2 9 084 Al bekannt - Sie besteht aus einem Basistrager 
und zwei daran zweiachsig verfahrbar gelagerten 
automatischen Schraubwerkzeugen, die mit den am 
Spindeltrager befindlichen Spindelverlangerungen in 
Schraubeingrif f treten. Die fur die Zweiachsbewegung 
benutzte Verstelleinrichtung besteht jeweils aus einer 
Quertraverse, die in dem umlaufenden schienenf ormigen 
Rahmen des Basistragers langs verfahrbar gelagert ist. An 
jeder Quertraverse ist ein einzelnes Schraubwerkzeug 
mittels eines Laufwerks axial verfahrbar gelagert. Diese 
zweiachsige Verstelleinrichtung ist ahnlich wie ein 
Kranlaufwerk gestaltet. Die Konstruktion beschrankt die 
Zahl und die Bewegungsmoglichkeiten der Schraubwerkzeuge, 
die einzeln verstellt werden miissen. Dies hat zur Folge, 
dass jedes Schraubwerkzeug' mehrere Schraubvorgange an 
unter.schiedlichen Stellen durchfiihren und dafiir 
entsprechende Verfahrwege zurucklegen muss. Dies ist 
nachteilig fur die Taktzeit. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine bessere 
automatische Schraubertechnik aufzuzeigen. 

Die Erfindung lost diese Aufgabe mit den Merkmalen im 
Verfahrens- und Vorrichtungshauptanspruch, 
Die beanspruchte Schraubertechnik hat den Vorteil, dass 
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• die Zahl der Schraubwerkzeuge nach Bedarf verandert und 
insbesondere vergroliert werden kann. .Ferner verbessern 
sich die Bewegungs- und Verstellmoglichkeiten der 
Schraubwerkzeuge. Mehrere Schraubwerkzeuge konnen auf 
5 einer Schlitteneinheit in Schraubergruppen zusammengef asst 
und .als ganze Gruppe verstellt werden, wobei bei Bedarf 
uber die gegenseitige Verstellbarkeit , z.B. eine 
Teleskopierbarkeit, der Schlittenstuf en auch eine 
Verstellung innerhalb der Schraubergruppe moglich ist. 

10 

Die Schraubeinrichtung bietet ferner den Vorteil, dass die 
Schraubwerkzeuge individuelle zusatzliche 

Querverstellungen haben konnen, um in der Hauptebene des 
Basistragers zweiachsig oder mehrachsig verstellbar zu 
15 sein. Durch diese Aufspaltung brauchen die 

Schlitteneinheiten und die Querverstellungen wenig Platz, 
was andererseits diet Moglichkeit bietet , eine Vielzahl von 
Schraubwerkzeugen an beliebigen Positionen und mit groften 
Bewegungsspielraumen auf dem Basistrager unter zubringen • 

20 

Die einzelne Schlitteneinheit und die anderen 
Verstelleinrichtungen haben eine geringere Breite und 
Lange als der Basistrager. Dies ermSglicht es, mehrere 
Schlitteneinheiten nebeneinander in der langs gerichteten 

25 x-Achse und/oder der quer gerichteten y-Achse des 

Basistragers unterzubringen . In Langs- und Querrichtung 
konnen die Schraubwerkzeuge dadurch beliebig und ohne 
Kollisionsgef ahr gegeneinander ein- oder mehrachsig 
verstellt werden. Bei der vorbekannten 

30 Schraubereinrichtung mit den Quertraversen ist dies nicht 
moglich. 

Die beanspruchte Schraubereinrichtung bietet durch die 
beliebige Schraubwerkzeugbestiickung und die erhohten 
35 Beweglichkeiten eine grofie Flexibilitat bei der 

Einrichtung und Anpassung, aber auch bei der Umrustung an 
unterschiedliche Bauteile, insbesondere 
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Fahrzeugkarosserien, und evtl. zugehorige Spindeltrager. 
Dies ist vor allem bei der Endmontage von Kraf tf ahrzeugen 
von Vorteil, w'eil hier hSufig die Modelle oder auch 
innerhalb eines Modells die Karosserietypen, z.B. 

5 Limousine und Caravan etc., wechseln. Variationen der 

Bodengruppe und der Schraubstellen ergeben sich z.B. durch 
unterschiedliche Fahrzeuglangen, Motor- und Getriebearten, 
Allradantrieb, Abgasanlagen, Sport- oder Komfort- 
Fahrgestelle etc. . Auch Positionsvariationen der der 

10 Bodengruppe sind moglich. Die Schraubereinrichtung lasst 
sich dann schnell und einfach anpassen. 

Durch die beliebig hohe Zahl an Schraubwerkzeugen kann 
wahlweise die Zahl der durchzuf uhrenden Schraubvorgange 

15 erhoht werden oder die Taktzeit vermindert werden. Dies 
verbessert die Auslastung und die Wirtschaf tlichkeit . 
Aufierdem ist es moglich, durch die einzelnen und 
unabhSngig voneinander ansteuerbaren Schraubwerkzeuge 
beliebige Schraubf olgen zu wahlen und einzustellen. Dies 

20 kann z.B. vorteilhaft sein, urn Verformungen oder Verziigen 
der .Bauteile entgegen zu wirken. 

Die Schraubereinrichtung hat ferner den Vorteil, dass sie 
mit dem Basistrager als ganzes uber ein Fahrwerk und eine 

25 vorzugsweise f lurgebundene Fuhrung an einer 

Montagestation, insbesondere einer Schraubstation, ein~ 
und ausgefahren werden kann. Dies ermoglicht insbesondere 
bei evtl. Storungen eine schnelle Umstellung auf manuellen 
Schraubbetrieb, wobei die Schraubereinrichtung aus dem 

30 Arbeitsbereich unter der Karosserie bzw. dem Spindeltrager 
entfernt werden kann, urn Platz ftir Werker mit 
handgefuhrten Schraubwerkzeugen zu schaffen. 

Die beanspruchte Schraubereinrichtung ist vorzugsweise fur 
35 eine Schraubtatigkeit an der Unterseite von Bauteilen oder 
Fahrzeugkarosserien vorgesehen. Dies kann eine in den 
Zeichnungen dargestellte mittelbare Schraubf unktion unter 
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Zwischenschaltung eines beweglichen Spindeltragers mit 
Spindelverlangerungen sein. Alternativ ist eine 
unmittelbare Schraubtatigkeit an der Karosserie moglich. 
Evtl. Hohenanpassungen konnen dank der beanspruchten 
5 Konstruktion auf einfache und wenig aufwandige Weise uber 

Sockel an den Schraubwerkzeugen erreicht werden. Die 
Schraubwerkzeuge selbst brauchen dadurch in der Hohe keine 
iibermaMg grofien Verstellwege zu haben. 

10 Zudem konnen die Schraubwerkzeuge eigene verbesserte und 
vergrofierte Bewegungsf reiheiten fiir ihre Schraubeinheiten 
haben. Hierbei sind Hohen- und/oder Schwenkverstellungen 
moglich. Hierbei kann die Schraubeinheit mit 
Schraubspindel und Spindelantrieb als ganzes gegenuber der 

15 Konsole verstellt werden, was die konstruktive Ausbildung 
und die Steuerung vereinfacht. Durch Anschluss der 
Spindelantriebe und der verschiedenen 

Verstelleinrichtungen an eine gemeinsame Steuerung ist ein 
vollautomatischer und hochf lexibler Betrieb der 
20 Schraubereinrichtung moglich. 

Die beanspruchte Schraubereinrichtung kann ferner in ihrer 
Hohenausbildung beliebig gestaltet werden. Insbesondere 
konnen trotz klein gehaltener Verstellwege durch die 

25 Konsolengestaltung grolie Bauhohen erreicht werden, was zur 
Schaffung eines ausreichend grofien Freiraums unter den 
Bauteilen bzw. der dem Spindeltrager fiir eine manuelle 
Schraubertatigkeit im Storungsfall von Vorteil ist. Zudem 
lasst sich fur alle Schraubwerkzeuge eine im Wesentlichen 

30 gleiche StGrkontur erreichen. 

Die Schraubereinrichtung ermoglicht es ferner, eine 
Zentrier- und Aushubeinheit am Basistrager unterzubringen, 
die vorzugsweise eine vertikale zusatzliche Beweglichkeit 
35 Z um Ausheben und Einweisen der Bauteile bzw. des 
Spindeltragers hat . 

In den Unteranspriichen sind weitere vorteilhafte 
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Die Erfindung ist in den Zeichnungen beispielsweise und 
schematisch dargestellt. Im Einzelnen zeigen: 


5 Figur 1: eine vereinfachte schematische 

Seitenansicht einer Schraubstation mit 
einer Fahrzeugkarosserie und einer 
automat ischen Schraubereinrichtung, 

10 Figur: 2 eine perspektivische Ansicht der 

Schraubereinrichtung von Figur 1, 

Figur 3: eine Draufsicht auf eine im Detail andere 

Schraubereinrichtung, 

15 

Figur 4: eine Seitenansicht einer 

Schraubereinrichtung gemaft Figur 2, 

Figur 5 bis 7: ein hohenverstellbares Schraubwerkzeug in 
20 verschiedenen Ansichten und 

Figur 8 bis 10: ein schwenk- und hohenverstellbares 

Schraubwerkzeug in verschiedenen 
Ansichten. 

25 

Die Erfindung befasst sich mit einer automat ischen 
Schraubereinrichtung (3) und aufJerdem auch mit einer damit 
ausgerusteten Schraubstation (1) . 

30 

Figur 1 zeigt ausschnittsweise eine Montagestation (1) , 
die hier als Schraubstation fur ein oder mehrere Bauteile 
(2) ausgebildet ist. Hierbei handelt es sich vorzugsweise 
um eine Fahrzeugkarosserie und deren Teile. Hierbei werden 
35 z.B. Fahrgestellteile, insbesondere eine komplette 

Bodengruppe mit Motor , Achsen etc., mit der Karosserie 
verbunden und verschraubt. Die Karosserie (2) oder andere 
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Bauteile werden mit einem nicht dargestellten Forderer, 
z.B. einem C-Gehange, in die Schraubstation (1) gebracht 
und nach dem Montagevorgang wieder abtransportiert . Die 
Bauteile (2) werden auf geeigneten Stiitz- und 
5 Spannvorrichtungen positionsgenau gelagert. 

Die Fahrgestellteile werden mit einem geeigneten 
Aggregatetrager in die Montagestation (1) gebracht , der 
zugleich ein Spindeltrager (35) mit mehreren entsprechend 
10 der Schraubstellen positionierten und evtl. beweglichen 
Spindelverlangerungen sein kann. ' Der Spindeltrager (35) 
kann alternativ getrennt vom Aggregatetrager angeordnet 
sein. Er kann ansonsten. in beliebig geeigneter Weise 
ausgebildet sein, z.B. entsprechend der DE-37 29 084 Al . 

15 

Fur den Montagevorgang und die Bauteilverschraubung wird 
eine automatische Schraubereinrichtung (3) eingesetzt, die 
in Figur 1 schematisch dargestellt und in Figur 2 bis 10 
detaillierter dargestellt ist. Sie besteht aus mindestens 
20 einem Basistrager (8) und mehreren Schraubwerkzeugen (4,5) 
mit Verstelleinrichtungen (9,16,17,24,25). 

Der Schraubvorgang findet unter Zwischenschaltung des in 
Figur 1 dargestellten Spindeltragers (35) statt. Die 

25 Schraubwerkzeuge (4,5) werden an die Spindelverlangerungen 
zugestellt und dort mit ihren Schraubkopf en (22) an linten 
liegenden Schrauberaufnahmen in Eingriff gebracht. Die 
Spindelverlangerungen sind zuvor mit den entsprechenden 
Schraubmitteln, insbesondere Schrauben oder Muttern, 

30 bestuckt worden. 

Alternativ kann in einer nicht dargestellten 
Ausf iihrungsf orm der Schraubvorgang mittels der 
Schraubwerkzeuge (4,5) direkt an den Bauteilen (2) 
35 durchgefiihrt werden, wobei die Schraubwerkzeuge (4,5) mit 
den entsprechenden Schraubmitteln, insbesondere Schrauben 
oder Muttern, bestuckt werden. 
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Die Schraubwerkzeuge (4,5) sind in groBer Zahl vorhanden. 
Ihre Zahl kann der Zahl der Schraubstellen am Bauteil (2) 
und der Zahl der Spindelverlangerungen entsprechen. Wenn 
5 unterschiedliche Bauteiltypen im flexiblen Mix gefahren 

werden, kann die Zahl der Schraubwerkzeuge (4,5) sich nach 
der groBten vorkommenden Schraubstellen- und 
Spindelverlangerungszahl richten. 

10 in der gezeigten Ausf uhrungsf orm erfolgt der Schraub- und 
Fiigevorgang von unten her mit stehenden und in der z-Achse 
zustellbaren Schraubwerkzeugen (4,5). Diese Anordnung kann 
alternativ auch anders sein. 

15 Der Basistrager (8) ist taf elf ormig ausgebildet und hat 
vorzugsweise eine Quaderf orm. Er kann plattenf ormig 
gestaltet sein und eine geschlossene obere und ggf . auch 
untere Oberflache aufweisen. Alternativ kann es sich auch 
urn einen Gitterrahmen handeln. Der Basistrager (8) bildet 

20 dabei einen Flachentrager. 

Der Basistrager (8) kann mit einer geeigneten 
Hubvorrichtung (nicht dargestellt) hohenverstellbar sein. 
Vorzugsweise hat der Basistrager (8) an der Unterseite ein 

25 Laufwerk, mit dem er an der Schraubstation (1) ein- und 
ausgefahren werden kann. Hierfur kann am Stationsboden 
(31) eine geeignete Fuhrung (30), z.B. eine gerade 
Schienenfiihrung vorhanden sein. Alternativ kann auch eine 
' Drehbeweglichkeit oder eine andere geeignete Kinematik 

30 vorhanden sein. Der Basistrager (8) lasst sich hierdurch 

zwischen einer Arbeitsposition an oder unter den Bauteilen 
(.2) und einer zuriickgezogenen Ruheposition unter Freigabe 
des Arbeitsraums an oder unter den Bauteilen (2) mit einem 
geeigneten Antrieb hin und her bewegen. 


35 


WO 2005/056375 


PCT7EP2004/014023 


Am Basistrager (8) sind mehrere Schraubwerkzeuge (4,5) 
einzeln oder in Schraubergruppen (6,7) angeordnet. Sie 
befinden sich dabei vorzugsweise allesamt auf der 
Oberseite des Basistragers (8) und ragen vertikal oder 
5 schrag nach oben. Die Ausgestaltung der Schraubwerkzeuge 

(4,5) wird nachfolgend an Hand der Figuren 5 bis 10 
erlautert . 

Die Schraubwerkzeuge (4,5) sind in der Hauptebene des 
10 Basistragers (8) in ein oder zwei Richtungen entlang der 
x- und y-Achse mittels Verstelleinrichtungen (9,16,17) 
beweglich gelagert. Die x-Achse erstreckt sich hierbei 
langs der Schraubstation (1) und der Transf erlinie . 
Mindestens eine der Verstelleinrichtungen ist dabei als 
15 mehrstuf ige und teleskopierbare oder kaskadierbare 
Schlitteneinheit (9) ausgebildet . 

Die Schlitteneinheit (9) besitzt mehrere in mindestens 
einer Linearachse relativ zueinander bewegliche und 

20 getrennt steuerbare Schlittenstuf en (10,11), die 

aneinander gelagert und im gezeigten Ausf uhrungsbeispiel 
vorzugsweise aufeinander angeordnet sind. Die jeweils 
obere Schlittenstuf e (11) stiitzt sich hierbei auf der 
unteren Schlittenstuf e (10) ab und ist gegeniiber dieser im 

25 . Sinne der Teleskop- oder Kaskadenanordnung beweglich. Die 
erste und untere Schlittenstuf e (10) ist hierbei auf der 
Oberseite des Basistragers (8) in geeigneter Weise mit 
einer Gleit- oder Walzfuhrung beweglich gelagert. Die 
zweite Schlittenstuf e (11) ist auf der ersten 

30 Schlittenstuf e (10) in entsprechender Weise beweglich 

gelagert. In gleicher Weise konnen weitere Schlittenstuf en 
in einer Kaskade oder einer Teleskopanordnung aufeinander 
oder ggf. auch nebeneinander angeordnet sein. Z.B. k6nnen 
auf der ersten unteren Schlittenstuf e (10) zwei oder mehr 

35 Schlittenstuf en gelagert sein, die dann vorzugsweise 
getrennt und unabhangig voneinander beweglich sind. 
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Die verschiedenen Schlittenstuf en (10,11) der mehrstuf igen 
Schlitteneinheit (9) werden z.B. allesamt teleskopartig in 
der gleichen Richtung bewegt. In der gezeigten 
Ausf uhrungsf orm besteht die Beweglichkeit nur in einer 
5 Achse, z.B. der x-Achse. Alternativ kann auch eine 
Beweglichkeit in der y-Achse oder auch mit schrager 
Ausrichtung in der x- und y-Achse bestehen. 

Die Schlittenstuf en (10,11) werden jeweils von einem 
10 vorzugsweise plattenf ormigen Subtrager (14,15) mit einem 
zugehorigen steuerbaren Schlittenantrieb (12,13), z.B. 
einem elektromotorischen Antrieb, und der vorgenannten 
fuhrenden Gleit- oder Walzlagerung gebildet. Auf den 
vorzugsweise parallel zur Oberflache des Basistragers (8) 
15 ausgerichteten Subtragern (14,15) sind jeweils ein oder 
mehrere Schraubwerkzeuge (4,5) an den gewunschten 
Positionen angeordnet. Die zwischen den Schlittenstuf en 
auftretenden HShenunterschiede in der z-Achse zwischen den 
Schraubwerkzeugen (4,5) konnen durch passgenaue Sockel 
20 (19) oder dergleichen ausgeglichen werden. Ober die Sockel 
(19) konnen auch feste Schragstellungen erreicht werden. 

Die auf einer mehrstuf igen Schlitteneinheit (9) 
befindlichen Schraubwerkzeuge (4,5) bilden jeweils eine 

25 Schraubergruppe (6,7). Diese Schraubergruppe (6,7) ist mit 
der ersten Schlittenstuf e (10) als Ganzes bzw. gemeinsam 
auf dem Basistrager (8) liber die Schlittenbewegung 
verstellbar. Durch Betatigung der nachf olgenden 
Schlittenstuf en (11) konnen die Schraubwerkzeuge (4,5) 

30 innerhalb der Schraubergruppe (6,7) relativ zueinander 
verstellt werden. 

Die Schlittenstuf en (10,11) sind in der vorerwahnten Weise 
vorzugsweise in einer Richtung und mit einer Linearachse 
35 aneinander gelagert und gegenseitig verstellbar. 

Alternativ kann zwischen den Schlittenstuf en (10,11) auch 
eine Drehbeweglichkeit oder eine Linearbeweglichkeit in 
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einer anderen linearen Achse bestehen. Dabei sind auch 
komplexere Kinematiken mit mehreren Achsen und 
Richtungsiiberlagerungen moglich. Diese 

richtungsunterschiedliche gegenseitige Lagerung wird als 
5 Kaskadenanordnung bezeichnet. 

Die mehrstufige Schlitteneinheit (9) besitzt eine 
geringere Breite und/oder Lange als der Basistrager (8) . 
Sie kann an beliebig geeigneter Stelle auf dem Basistrager 

(8) positioniert sein. Durch die kleine Grundflache konnen 
mehrere Schlitteneinheiten (9) nebeneinander auf dem 
Basistrager (8) angeordnet sein. In der gezeigten 
Ausfuhrungsform sind zwei mehrstufige Schlitteneinheiten 

(9) in Richtung der x-Achse mit Abstand hintereinander 
angeordnet. Alternativ oder zusatzlich konnen mehrere 
Schlitteneinheiten (9) in Richtung der y-Achse 
nebeneinander angeordnet sein. 

Die Schraubereinrichtung (3) kann auBerdem ein oder 
mehrere Schraubwerkzeuge (4,5) oder Schraubergruppen auf 
einstufigen Schlitten oder L&ngsverstellungen (16) 
aufweisen. In der gezeigten Ausfuhrungsform sind z.B. zwei 
solcher Verstelleinrichtungen (16) zwischen den 
mehrstufigen Schlitteneinheiten (9) angeordnet. 

Urn den Schraubwerkzeugen (4,5) eine zusatzliche 
Beweglichkeit zu geben, z.B. in der y-Richtung, konnen ein 
oder mehrere weitere Verstelleinrichtungen (17) in Form 
von Querverstellungen vorhanden sein. Vorzugsweise hat 
hierbei das Schraubwerkzeug (4,5) jeweils eine eigene 
Querverstellung (17) . Die Querverstellung ist dabei 
zwischen der Konsole (18) des Schraubwerkzeuges (4,5) und 
der ein- oder mehrstufigen Schlitteneinheit (9,16) 
angeordnet. Die Querverstellung besitzt wiederum einen 
platten- oder rahmenf ormigen Trager zur Aufnahme der 
Konsole (18) und einen geeigneten, z.B. elektromotorischen 
Stellantrieb (26) nebst Lagerung und Fuhrung fur den 
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Trager. Alternativ konnen mehrere Schraubwerkzeuge (4,5) 
eine gemeinsame Querverstellung haben und hierzu auf einem 
gemeinsamen Subtrager angeordnet sein. In der Kombination 
ergibt sich eine Art Kreuzschlitten zwischen den ein- oder 
5 mehrstuf igen Schlitteneinheiten (9,16) und der 
Querverstellung (17) . 

Wie Figur 3 verdeutlicht , konnen die Fahrwege der 
Querverstellung (17) auch schrag ausgerichtet sein. Zudem 
10 kSnnen die Querverstellungen (17) an der Unterseite 
schmale Sockel oder Stiitzen aufweisen, urn 

H6henunterschiede und eine evtl. raumliche Oberlappung mit 
verscbiedenen Schlittenstuf en (10,11) zu ermoglichen. 

15 Figur 3 zeigt diese Anordnung an der linken 

Schraubergruppe (6) mit den oberen und unteren 
randseitigen Schraubwerkzeugen (4), die mit schmalen 
Stiitzen auf der unteren Schlittenstuf e (10) gelagert sind 
und in der Hohe die zweite Schlittenstuf e (11) iiberragen, 

20 wobei ihre Querverstellung sich oberhalb der zweiten 

Schlittenstuf e (11) befindet und diese in der Draufsicht 
uberlappt . 

In Figur 5 bis 7 und Figur 8 bis 10 sind zwei Varianten 
25 von Schraubwerkzeugen (4,5) im Detail und in verschiedenen 
Ansichten dargestellt. Die erste Ausf uhrungsf orm von Figur 
5 bis 7 zeigt ein in der z-Achse hohenverstellbares 
Schraubwerkzeug (4) . Es besteht z.B. aus einer aufrechten, 
saulenartigen Konsole (18), die auf einer der 
30 Verstelleinrichtungen (9,16,17) oder direkt a.uf dem 

Basistrager (8) angeordnet ist. An der Konsole (18) ist - 
die Schraubeinheit (20) mittels einer Hohenverstellung 
(24) beweglich gelagert. 

35 Die Schraubeinheit (20) besteht z.B.. aus einer 

Schraubspindel (21) , die an ihrem oberen Ende einen 
Schraubkopf (22) tragt, z.B. eine Schraubernuss . Am 
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unteren Ende der Schraubspindel (21) ist ein 
Spindelantrieb (23) angeordnet. Die Telle sind 
untereinander zur Schraubeinheit (20) verbunden und werden 
mittels der Hohenverstellung (24) als Einheit auf und ab 
5 bewegt. Hierftir ist an der Konsole (18) eine Stellfuhrung 
(32) , hier eine Schiebefuhrung, mit einem Stellantrieb 
(26), z.B. einem Zylinder Oder dergleichen angeordnet. Bei 
dieser Ausgestaltung hat die Schraubspindel (21) eine 
feste Lange und wird mit samt dem mitgefuhrten 
10 Spindelantrieb (23) auf und ab bewegt. Bei einer 

. Schragausrichtung der Schiebefuhrung (32) ist auch eine 
andere Bewegungsrichtung moglich. 

Figur 8 bis 10 zeigen eine zweite Variante mit einem 

15 schwenkbaren Schraubwerkzeug (5) . Hier ist sowohl die 
vorbeschriebene Hohenverstellung (24), als auch eine 
Schwenkverstellung (25) vorhanden. Alternativ kann auch 
nur eine Schwenkverstellung (25) bestehen. In der 
gezeigten Ausf tihrungsf orm ist die HShenverstellung (24) an 

20 der Schwenkverstellung (25) gelagert und wird mit dieser 
gedreht bzw. geschwenkt. Hierfiir ist an der Konsole (18) 
ein Stellantrieb (26), z.B. ein steuerbarer Zylinder, 
angeordnet, der uber eine Schwenkf iihrung (33), z.B. eine 
Kurbel, an der Schiebefuhrung (32) angreift, welche urn 

25 eine horizontale Achse drehbar an der Konsole (18) 

gelagert ist. Alternativ kann der Stellantrieb (26) einen 
elektrischen Schrittmotor oder einen anderen mehrfach und 
genau positionierbaren Antrieb aufweisen, urn beliebig 
unterschiedliche Schwenkwinkel der Schraubeinheit (20) mit 

30 der Schwenkverstellung (25) prazise einstellen zu konnen. 


Die in Figur 2 bis 4 gezeigten Verstelleinrichtungen 
(9,16,17,25) bieten verschiedene kinematische Verstell- 
und Bewegungsmoglichkeiten zur Anpassung an 
35 unterschiedliche Bauteile oder Karosserien (2) . Einerseits 
sind die in einer Schraubergruppe (6,7) zusammengef assten 
Schraubwerkzeuge (4,5) als Gruppe oder als Ganzes mittels 
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einer Verstelleinrichtung (9) am Basistrager (8) beweglich 
gelagert. Sie befinden sich gemeinsam auf einem platten- 
oder rahmenf ormigen Subtrager (14,15) und werden mit 
diesem, z.B. auf der ersten Schlittenstuf e (10) bewegt. 
5 Andererseits konnen innerhalb der Schraubergruppe (6,7) 
die Schraubwerkzeuge (4,5) zusatzlich mittels mindestens 
einer Zusatzachse relativ zueinander beweglich und 
verstellbar gelagert sein. Hierfur gibt es in den 
Ausf iihrungsbeispielen unterschiedliche Moglichkeiten . 

10 

Diese zusatzliche Beweglichkeit kann z.B. durch die 
Relativbewegung der Schlittenstuf en (10,11) gegeben sein. 
Auf den Subtragern (14,15) der Schlittenstuf en (10,11) 
befinden sich z.B. jeweils mehrere Schraubwerkzeuge (4,5), 
15 welche Untergruppen bilden. Die Untergruppen werden durch 
die Schlittenbewegung zueinander verstellt. 

Alternativ oder zusatzlich konnen innerhalb der 
Schraubergruppe (6,7) oder auch innerhalb einer oder 
20 mehrerer der vorwahnten Untergruppen Relativbewegungen der 
Schraubwerkzeuge (4,5) durch die Querverstellung (en) (17) 
erfolgen. Alternativ oder- zusatzlich ist eine 
Relativbewegung der Schraubwerkzeuge (4,5) durch die 
Schwenkverstellung (25) moglich. 

25 

Die auf der Oberflache des Basistragers (8) montierten 
Verstelleinrichtungen (9,16,17), insbesondere die 
mehrstufige Schlitteneinheit (9) , ermoglichen ferner eine 
Positionierung der Schraubwerkzeuge (4,5) aufterhalb des 
30 Tragerrandes . Die Aufhebung der Positionsbindung an die 
Tragergeometrie bietet eine maximale Flexibilitat und 
erlaubt eine einfache und billige Anpassung an neue und 
groJBere Bauteile (2) unter Beibehaltung des vorhandenen 
Basistragers (8) . 


35 
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Die verschiedenen Antriebe (12,13,26) der 
Verstelleinrichtungen (9,16,17,24,25) und auch die 
Spindelantriebe (23) sind mit einer in Figur 1 schematisch 
dargestellten gemeinsamen Steuerung (34) verbunden. 
Hierbei kann es sich urn eine eigenstandige Steuerung (34) 
handeln. Alternativ kann die Steuerung in eine vorhandene 
Anlagen- oder Stationssteuerung oder auch in eine 
Robotersteuerung integriert sein. Die Steuerung ist z.B. 
als nummerische Mehrachssteuerung ausgebildet und kann 
insbesondere eine zweckentf remdete Robotersteuerung sein. 
Am Basistrager (8) sind aufterdem die erf orderlichen 
Betriebsmittel- und Energiezuf uhrungen vorhanden. 

Die Schraubereinrichtung (3) weist ferner eine auf dem 
Basistrager (8) angeordnete Zentrier- und Aushubeinheit 
(27) auf. Diese besteht z.B. aus vier an den Tragerecken 
angeordneten saulenartigen Gestellen, die sich in Richtung 
der z-Achse nach oben erstrecken und am oberen freien Ende 
einen Einweiser (28) mit eine oder mehreren schragen 
Leitflachen aufweisen. Der Einweiser ist mit einer 
Hebevorrichtung (29) verbunden und kann in z- 
Achsenrichtung f erngesteuert und ggf . im Zusammenspiel mit 
der Steuerung (34) gehoben und gesenkt werden. Die 
Einweiser (28) treten mit dem Spindelrahmen (35) oder 
alternativ mit den Bauteilen (2) bzw. einem separaten 
Aggregatetrager in Eingriff . Uber die hShenbeweglichen 
Einweiser (28) ist es moglich, den Spindelrahmen (35) oder 
die Bauteile bzw. Bauteiltrager aus der Anf angsposition* 
und von ihrem Forderer zu losen und gegenuber der 
Schraubereinrichtung (3) zu positionieren, insbesondere zu 
zentrieren. Hierdurch wird die erf orderliche raumliche 
Zuordnung zwischen den Schraubwerkzeugen (4,5) und den 
zugehorigen Schraubstellen an den Spindelverlangerungen 
des Spindelrahmens (35) oder an den Bauteilen (2) 
geschaffen. Durch die Verstelleinrichtungen (24,25) konnen 
die Schraubkopfe (22) dann aus ihrer zuruckgezogenen 
Ruheposition ausgefahren und in Betriebsstellung und in 
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Eingriff mit den Schraubstellen gebracht werden. Hierbei 
ist auch eine schr&ge Zustellung mittels der 
Schwenkverstellung (25) oder geneigter Sockel (19) oder 
Konsolen ( 18 ) moglich . 

5 

Beim Schraubvorgang konnen die einzelnen Schraubwerkzeuge 
(4,5) mehrere Schraubvorgange durchflihren und dabei 
zwischen den einzelnen Vorgangen mittels der 
Verstelleinrichtung (9,16,17) auf deiu Basistrager (8) mit 

10 einer entsprechend genauen Positionssteuerung und 

geeigneten Posit ionsgebern verfahren werden. In den 
Nebenzeiten beim Wechsel der Bauteile (2) konnen die 
Schraubkopfe (22) bei Direktverschraubungen mit geeigneten 
Schraubmitteln bestiickt werden. Hierzu kann ggf . die 

15 Schraubereinheit (3) auch ein Stuck seitlich aus der 
Schraubstation (1) herausbewegt werden. 

Die einzelnen Schraubwerkzeuge (4,5) sind durch 
entsprechende Sockel (19) oder dergleichen vorzugsweise so 

20 in der Hohe aneinander angepasst, dass sich mit ihren 

oberen Enden bzw. Schraubkopf en (22) im Wesentlichen eine 
gleich hohe StSrkontur ergibt . Die Lange der Konsolen (18) 
und die Hohe der Sockel (19) ist vorzugsweise so groft 
gewahlt, dass sich in der Schraubstation (1) unter den 

25 Bauteilen (2) ein ausreichend grofter Bewegungsraum fur 
Werke ergibt, wenn im Storfall oder aus anderen Grunden 
die Schraubereinrichtung (3) aus der Schraubstation (1) 
herausbewegt wird und auf manuellen Schrauberbetrieb 
umgeschaltet wird. 

30 

Abwandlungen der gezeigten Ausf iihrungsf ormen sind in 
verschiedener Weise moglich. Die verschiedenen 
dargestellten Varianten konnen beliebig untereinander 
vertauscht oder kombiniert werden. Dies gilt auch fur die 
35 einzelnen Konstruktionsmerkmale der verschiedenen 
Ausfiihrungsvarianten. Die Zahl und Anordnung der 
Schraubwerkzeuge (4,5) und der Verstelleinrichtungen 
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(9,16,17,24,25) konnen beliebig variieren. Die 
kinematische Zuordnung der Langs- und Querverstellungen 
(16,17) kann vertaiischt sein, wobei die Querverstellung 
(17) auf dem Basistrager (8) angeordnet ist und die 
5 Langsverstellung (16) tragt. 

Auf den platten- oder rahmenf ormigen Subtragern (14,15) 
Oder den Tragern der Langs- und Querverstellungen (16,17) 
konnen Montageraster , z.B. Schraubbohrungsraster, 
10 vorhanden sein. Ferner konnen Adapter zur Veranderung und 
Anpassung der Position der Schraubwerkzeuge (4,5) an diese 
Montageraster vorhanden sein. Mit Adaptern kann auch die 
Auskragung verandert und ein Schraubwerkzeug (4,5) 
auJierhalb der Tragerkontur angeordnet werden. 

15 

Auf die Zentrier- und Aushubeinheit (27) kann alternativ 
verzichtet werden. Ferner sind konstruktive Abwandlugen 
der beschriebenen Baueinheiten m6glich. 

20 Die Bezugnahme auf eine Schraubstation (1) und eine 

Schraubereinrichtung (3) nebst Schraubwerkzeugen (4,5) 
beinhaltet auch beliebige andere Arten von Fuge- oder 
Montageeinrichtungen und Fuge- oder Montagewerkzeugen . 


30 


35 
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BEZUGSZEICHENLISTE 

1 Schraubstation, Montagestation 

2 Bauteil, Karosserie 

5 3 Schraubereinrichtung 

4 Schraubwerkzeug 

5 Schraubwerkzeug schwenkbar 

6 Schraubergruppe 

7 Schraubergruppe 

1° 8 Basistrager, Platte 

9 Verstelleinrichtung, mehrstuf ige Schlitteneinheit 

10 erste Schlittenstuf e 

11 zweite Schlittenstuf e 

12 erster Schlittenantrieb 
15 13 zweiter Schlittenantrieb 

14 Subtrager 

15 Subtrager 

16 Verstelleinrichtung , einstuf ige Lang sverst el lung 

17 Verstelleinrichtung, Querverstellung 
20 18 Konsole 

19 Sockel 

20 Schraubeinheit 

21 Schraubspindel 

22 Schraubkopf 

25 23 Spindelantrieb 

24 Verstelleinrichtung, Hohenverstellung 

25 Verstelleinrichtung, Schwenkverstellung 
2 6 Stellantrieb 

27 Zentrier- und Aushubeinheit 

30 28 Einweiser 

29 Hebevorrichtung 

30 Fiihrung, Schiene 

31 Boden 

32 Stellfuhrung, Schiebef uhrung 
35 33 Stellfuhrung, Schwenkf uhrung 

34 Steuerung 

35 Spindeltrager, Spindelrahmen 
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10 


PATENTANSPRUCHE 

1.) Automatische Schraubereinrichtung (3) zum Fugen von 
Bauteilen (2) , insbesondere Fahrzeugkarosserien, in 
• einer Schraubstation (1) , bestehend aus einem 
Basistrager (8) und mit mehreren daran mittels 
Verstelleinrichtungen mehrachsig beweglich 
gelagerten automatischen Schraubwerkzeugen (4,5), 
dadurch gekennzeichnet, dass mehrere 
Schraubwerkzeuge (4,5) in mindestens einer 
Schraubergruppe (6,7) zusammengef asst und gemeinsam 
mittels einer Verstelleinrichtung (9) am Basistrager 
(8) beweglich gelagert sind. 

15 2.) Schraubereinrichtung nach Anspruch 1, dadurch 

gekennzeichnet, dass innerhalb der 
Schraubergruppe (6,7) zusatzlich ein oder mehrere 
Schraubwerkzeuge .(4,5) mittels mindestens einer 
Verstelleinrichtung (9,17,25) relativ zueinander 
beweglich gelagert sind. 

3.) Schraubereinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass mindestens eine 
Verstelleinrichtung als mehrstufige teleskopierbare 
oder kaskadierbare Schlitteneinheit (9) ausgebildet 
ist . 


20 


25 


4.) Schraubereinrichtung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass die 
30 Schlitteneinheit (9) mehrere in mindestens einer 

Achse, vorzugsweise einer Linearachse, relativ 
zueinander bewegliche Schlittenstuf en (10,11) 
aufweist . 


35 5 .) 


Schraubereinrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass die 
Schlittenstuf en (10,11) aneinander gelagert sind. 
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6. ) Schraubereinrichtung nach Anspruch 3, 4 oder 5, 

dadurch gekennzeichnet, dass zumindest 
eine Schlittenstuf e (10) einen platten- oder 
5 rahmenf ormigen Subtrager (14,15) mit mehreren in 

einer Schraubergruppe (6,7) zusammengef assten 
Schraubwerkzeugen (4,5) aufweist. 

7. ) Schraubereinrichtung nach einem der vorhergehenden 
10 Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 

zumindest ein Schraubwerkzeug (4,5) aus der 
Schraubergruppe (6,7) auf mindestens einer 
nachfolgenden Schlittenstuf e (11) und/oder auf einer 
Querverstellung (17) angeordnet ist. 


15 


20 


25 


30 


8. ) Schraubereinrichtung nach einem der vorhergehenden 

Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Schlittenstuf en (10,11) eigene steuerbare 
Schlittenantriebe (12,13) auf weisen . 

9. ) Schraubereinrichtung nach einem der vorhergehenden 

Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Verstelleinrichtungen (9,16,17) eine geringere 
Breite und Lange als der Basistrager (8) aufweist. 

10. ) Schraubereinrichtung nach einem der vorhergehenden 

Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
auf dem Basistrager (8) mehrere Schlitteneinheiten 
(9) nebeneinander angeordnet sind. 


11.) Schraubereinrichtung nach einem der vorhergehenden 

Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
jedes Schraubwerkzeug (4,5) eine eigene lineare 
Querverstellung (17) mit einem steuerbaren 
35 Stellantrieb (26) aufweist. 
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12. ) Schraubereinrichtung nach einem der vorhergehenden 

Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Querverstellung (17) zwischen dem 
Schraubwerkzeug (4,5) und der mehrstuf igen 
5 Schlitteneinheit (9) Oder einer einstufigen 

Langsverstellung - (16) angeordnet ist. 

13. ) Schraubereinrichtung nach einem der vorhergehenden 

Anspruche, dadurch g ekennzeichnet, dass 
10 das Schraubwerkzeug (4,5) eine Konsole (18) und eine 

daran ein- oder mehrachsig bewegliche Schraubeinheit 
(20) aufweist. 

14. ) Schraubereinrichtung nach einem der vorhergehenden 
15 Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 

zwischen der Konsole (18) und der Schraubeinheit 
(20) eine Hohenverstellung (24) angeordnet ist. 

15. ) Schraubereinrichtung nach einem der vorhergehenden 
20 Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 

zwischen der Konsole (18) und der Schraubeinheit 
(20) eine Schwenkverstellung (25) angeordnet ist. 

16. ) Schraubereinrichtung nach einem der vorhergehenden 
25 Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 

die Schraubeinheit (20) eine Schraubspindel (21) mit 
einem Schraubkopf (22) und einem mitbewegten 
Spindelantrieb (23) aufweist. 

30 17.) Schraubereinrichtung nach einem der vorhergehenden 

Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Basistrager (8) platten- oder rahmenformig 
ausgebildet ist. 


35 18.) 


Schraubereinrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Basistrager (8) ein Fahrwerk und eine Fuhrung 
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(30) , vorzugsweise eine Schienenf iihrung, zum Ein- 
und Ausfahren aus der Schraubstation (1) aufweist. 

19. ) Schraubereinrichtung nach einem der vorhergehenden 

5 Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 

der Basistrager (8) eine Zentrier- und Aushubeinheit 
(27) aufweist. 

20. ) Schraubereinrichtung nach einem der vorhergehenden 
10 Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 

die Zentrier- und Aushubeinheit (27) aus mehreren 
Einweisern (28) mit Hebevorrichtungen (29) besteht . 

21. ) Schraubereinrichtung nach einem der vorhergehenden 
15 Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 

die Schraubereinrichtung (3) eine Steuerung (34) 
aufweist, mit der Verstelleinrichtungen 
(9,16,17,24,25) und die Spindelantriebe (23) 
verbunden sind. 

20 

22. ) Schraubereinrichtung nach einem der vorhergehenden 

Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Steuerung (34) als nummerische 
Mehrachs steuerung, vorzugsweise als 
25 Robotersteuerung, ausgebildet ist. 

23. ) Schraubstation zum Ftigen von Bauteilen (2), 

insbesondere Fahrzeugkarosserien, mit einer 
automatischen Schraubereinrichtung (3) , dadurch 
30 gekennzeichnet, dass die 

Schraubereinrichtung (3) eine Ausbildung nach einem 
der vorhergehenden Anspruche aufweist. 

24. ) Schraubstation nach Anspruch 22, dadurch 

35 .gekennzeichnet, dass zwischen den 

Bauteilen (2) und der Schraubereinrichtung (3) ein 
Spindeltrager (35) angeordnet ist. 
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25. ) Verfahren zum Fugen von Bauteilen (2), insbesondere 

Fahrzeugkarosserien, in einer Schraubstation (1) mit 
einer automat ischen Schraubereinrichtung (3), 

5 bestehend aus einem Basistrager (8) und mit mehreren 

daran mittels Verstelleinrichtungen mehrachsig 
beweglich gelagerten automat ischen Schraubwerkzeugen 
(4,5) , dadurch gekennzeichnet, dass bei 
mehrere Schraubwerkzeuge (4,5) in mindestens einer 

io Schraubergruppe (6,7) zusammengefasst und gemeinsam 

mittels einer Verstelleinrichtung (9) verstellt 
werden. 

26. ) Verfahren nach Anspruch 25 , dadurch 

15 gekennzeichnet, dass innerhalb der 

Schraubergruppe (6,7) zusatzlich ein oder mehrere 
Schraubwerkzeuge (4,5) mittels mindestens einer 
Verstelleinrichtung (9,17,25) relativ zueinander 
verstellt werden. 

20 


25 


35 
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